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論 文 内 容 の 要 旨 
 物質が高次元時空中の部分空間である膜に拘束されているという、ブレーン宇宙モデルに基づくと、時空が
サブミリメートル程度の空間的余剰次元を持つことが可能となる。この状況では、大型粒子加速器を用いて、
高次元のミニ・ブラックホールを生成する可能性が示唆されている。 
 ここでは、高次元ブラックホールの性質を明らかにする第一歩として５次元ブラックホールを考える。５次
元時空は、４次元部分の漸近平坦性は要請されるが、余剰次元方向の構造には多様性が許される。 
 ５次元ブラックホール解は、４次元ブラックホール解に比べて、より多くの物理的な特徴を持つ。例えば、
５次元ブラックホールの地平線のトポロジーには、S3だけでなく、S3/Zn（レンズ空間）が許される。それらの
地平線のトポロジーの違いは、直接、漸近構造の違いに反映される。そこで、加速器内で生成されるミニ・ブ
ラックホールの候補として、これらの地平線トポロジーの異なるブラックホールを考えた。それらの違いを議
論するために、筆者は、Chern-Simons項を含む、５次元Einstein-Maxwell-de Sitter系を用いて、新しい回転
ブラックホール解を構成した。この解は、Eguchi-Hanson空間上で、地平線トポロジーS3の２体の回転ブラック
ホールが合体して、地平線トポロジーS3/Z2（レンズ空間）の１体の回転ブラックホールに変化する過程を記述
していた。筆者は、この解と、地平線トポロジーの変化を伴わない回転ブラックホールの合体を記述している
Klemm-Sabra解における、地平線面積の変化の違いを調べた。その結果、これらの振る舞いには明確な違いがあ
り、合体後のブラックホールの様子から、２種類の漸近構造を見分けられる可能性を強く示唆していた。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 高次元時空中の部分空間である膜に物質場が拘束されているというブレーン宇宙モデルに基づくと、時空が
サブミリメートル程度の空間的余剰次元をもつことが可能となる。この状況では、重力相互作用の典型的スケ
ールがTeVスケールになり、大型粒子加速器を用いて、高次元のミニ・ブラックホールを生成できる可能性が示
唆されている。これを契機に、高次元ブラックホールは多くの研究者によって注目されている。 
 高次元時空では、４次元部分の漸近平坦性は要請されるが、余剰次元方向の構造には多様性が許される。そ
こで、本論では、非自明な漸近構造をもつような５次元ブラックホールの厳密解を求め、その性質を調べるこ
とを目的としている。特に、ブラックホールの合体過程を記述する厳密解を用いて、漸近構造とブラックホー
ルの地平線の幾何学的構造の関係に着目している。 
 第１章、第２章では、高次元ブラックホールを研究する動機とこれまでに知られている漸近平坦な５次元ブ
ラックホール解についての概観が述べられている。 
 第３章では、著者らが求めたコンパクトな余剰次元をもつ帯電した５次元ブラックホールの厳密解の性質に
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ついて述べられ、第４章から第７章では、著者らが求めた電荷と質量が等しい場合の多体ブラックホール解に
ついて述べられている。 
 これらの５次元ブラックホール解では、地平線のトポロジーが３次元球面（S3）だけでなく、レンズ空間（S3/Z
ｎ）と呼ばれるものも許され、ブラックホールの漸近構造が非自明であるときに、地平線のトポロジーに多様
性が生じることが示されている。 
 第８章では、Chern-Simons項を含む５次元Einstein-Maxwell-de Sitter系で、電荷と質量が等しい場合の回
転する多体ブラックホール解が構成され、この解が、２つの回転ブラックホールが合体して１つの回転ブラッ
クホールになる過程を記述していること、が示されている。合体前のブラックホールの地平線のトポロジーは
S3であるが、合体後のブラックホールの地平線トポロジーは時空の漸近構造により、S3の場合とS3/Z2の場合が
ある。両者の場合に、合体前後のブラックホールの質量、角運動量、および、地平線面積の変化が調べられ、
特に、地平線の面積変化の角運動量に対する依存性が明らかにされている。 
 本論文は、回転するブラックホールの合体過程に関する初めての研究であり、この研究結果は、５次元ブラ
ックホールの新しい知見を含むとともに、この分野の発展に大きく寄与するものと考えられる。よって、本論
文の著者は博士（理学）の学位を授与されるに値するものと審査した。 
